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La pr^sente Invention ooncerne lea ayst^mes de bommande 
pour lea tranamlaalona hydroatatiquea. 

Lea progr^a de la teolinlque potir lea dl6j>08ltif8H hydraull- 
quea de conversion (pompes et moteura hydrauliquea) permettent main- 
is tenant d*utiliser! des transmlssionB hydros t at iques dans des V(5hiciiles 
devant foxirnir \me puiesance^levee sur barre d'attelase. Pour* des 
rapporta de vitease variables de fagon. continue entre la vitesse du 
moteur du v^hicxile et la Vitesse de roulement sur le sol, une trans- 
mission hydrostatique permet d*obtenir le maximum de puissance sur la 

10 barre d'attelajge dans toute la plage de vitesse du v^hicule. Le brevet 
E.U.A. N* 2.056.437 d^crlt une transmission hydrostatique pour un 
v^hioule'k chenilles^ maiStk I'^poque de la demand® do oa brevet, la 
technique des groupes convertisseurs n'dtait pas suf f isamraent avanc€e 
pour une utilisation rdellement industrlelle. 

15 Aveo les dispositirs convertisseurs actuellement disponi- 

bles, les changements de vitesse h stages definis, ies embrayages 
correspondants, les dispositifs de commande de changements de vitesse^ 
le freinage et 1* acceleration et la deceleration du moteur deviennent 
inutiles. Des dispositifs convertisseurs poiar des transmission hydro- 

20 statiques pour des vehicules utilitaires ou industriels sont decrits 
dans la deraande de brevet E.U.A. 110.165 du 15 Juin 1967 qui in- 
dique les nombreux avanteges des transmissions .hydros tat iques. 

Pour qu*une transmission hydrostatique permet te une plage 
large de vitesse sans comporter des groupes de pompes et de moteur s 

25 importants, il est nec ess aire que le volume engendre, c'est-k-dire la 
"cylindree" des pompes et des moteur^ puisse varisr, Cela dvite la 
necessite de moteurs k grande vitesse et k petite vitesse, tels que 
ceux decrits dans le brevet E.U.A. N*2.54l-290 ou de groupes conver- 
tisseurs Indesirablement importants pour obtenir les plages desira- 

50 bles de vitesses. 

Dans les transmissions hydrostatiques dans lesquelles la ■ 
pompe et le moteur sont des groupes k volume variable, il existe un 
probl^me special pour la commande, paroe que la variation des volumes 
engendres par la pompe et le moteur doit avoir lieu suivant xme sequen- 

55 oe oonvenable pour xm fonotionnement efficace et pour obtenir les ca- 
rac t er is t iques necessaires pour le rapport des couples de transmission. 
Dans une transmission comroandee suivant une sequence oonvenable, le 
voliome engendre par la pompe doit etre niil pour une vitesse ntLLle, le 
volume engendre par le moteur etant alors maximal. Pour acceierer le 

40 vehioule, le volume engendre par la pompe est augmente vers une valeur 
maximale, le volume engendre par le moteur restant maximal pour de- 
velopper le couple maximal pour l' acceleration du vehicule.. 



BNSDOCtO. <FR 1562715A_L> 



1562715 



2 



Quahd la pompe a attaint son voluma maximal, le v^hicule 
est k la Vitesse meoclraale, sauf si ie volume engendrd, appeld conven- 
' tionnellement la cylindrde, est variable, Dans ce cas, mSme avec des 
groupes de convertlsseurs de petites dimensions, il est possible d'ob- 
5 tenir we plage large des vitesses en r^duisant la cylindrde du mo- 
teur pour augmenter k nouveau la Vitesse du v^hioule eomportant oette 
transmission. 

La commande de ces transmissions dolt aussi avoir lieu sul- 
vant une sequence convenable de la grande Vitesse k la petite Vitesse 

10 d'une fa^on un peu analogue k celle existant avec une transmission & 
botte de vitesses classigue. Ainsi, pour une reduction de la Vitesse 
k partir de la Vitesse maximale de la transmission, la cylindr^e du 
moteur eat d*abord augment^e Jusqu'au maximum pour reaentir initiale- 
ment le v^hlcule at quand le volume engendr^ appel^ cylindr^e de la 

15 pompe est amen^ vers z^ro pour ralentir encore la vitesse du v^hicule. 

Si la sequence de commande voulue n'est pas utilises, les 
caract^ristiques de rapport des couples sont perdues et 11 en result e 
une diminution du rendement de la transmission, Le fonctionnement de 
la transmission devlent heiirtd, 1' action de freinage de la transmis- 

20 sion est r^duite pendant la d^c^l^ration, 1 ' emballement ou survltesae 
du moteur devient plus probable et des hautes pressions inutiles sont 
d^veloppdes dans la transmission, 

Dans certains systfemes de commande de transmissions hydro- 
statiques, la pression du liquids dans le circuit reliant la pompe au 

25 moteur est ddtect^e, et cette pression est utilises pour coflsnander la 
transmission, Cependant, des systbmes de ce type ne sont pas satisfai-- 
sants parce que fr^quemment le moteur principal entralnant la trans- 
mission doit aussi entrainer d'autres dispositlfs months sur le v^hi- 
cule ou remorqu^s qui demandent de la puissance au moteur principal, 

30 sans changer la pression dans le circuit hydrostatique, De plxis, la 
pression dans le circuit hydraulique peut verier ind^pendamment de la 
charge du moteur principal. 

La pr^sente invention a par suite pour objet \m syst^me de 
commande simple mais sQr pour une transmission hydrostatique pouvant 

55 detecter la charge totale du moteur principal et rdgler automat Iquement 
la transmission, hydrostatique pour pbtenir la puissance de sortie 
maximale par rapport k la puissance disponlble, L* invention a aussi 
pour but de r^aliser un systfeme de commande. pour des transmissions hy- 
drostatiques coupl^es en paire d'un vdhlcule du type k chenilles,, ces 

40 transmissions pouvant Stre commandoes .de fagon inddpendante poiur Taire 
. virer le yOhicule. L' invention cone erne aussi des. dispositlfs complS- 
mentaires pour le systeme de commande de base, permettant- d* augmenter 
la souplesse et les performances. 
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Un syst.6mB da commande de baa&. aeloa J.!.lnveatlQn comprend 
Qne.pon^ de ojoxnmand& volum^trlqiie entraln^e par le moteur prlnolpal# 
m ventiarl connects k la pompe de f aQon que le liquids refoul6 par 
. ... cjsUjb-cI 1:rayerae le Venturis lan disposltlf k dlfrdrence de pression 
:5: couple auasi k la sortie de la pompe^ un dlstrlbuteur c^glable manual- 
leneat .dans le dlapositlf k difference de pression, una soupape rap- 
pel^e par un ressort, associ^e au venturi pour rdduire la difference 
de pression k tr avers le dispositif quand la Vitesse du moteur decrott 
en obars«» un disposltlf pllote actionn^ altematlvement par la 

10 prcaslon^ raccord^ au dispositif k difference de pression et compor- 
tant un element mobile dont la position change en reponae de la 
pression different ielle dans le dispositif k difference de pression, 
et tm embiellage reliant cet element aux servo-mecanismes de la 
transmission pour regler le rapport de transmission, 

15 Les caracteristiques de l' Invention ressort iront plus 

panticuliferement de la description suivante donnee k titre d'exemple^ 
et falte en se referent aux dessins annexes : 

• La figure 1 est le schema d'un systfeme de commande associe 
k une transmission hydrostatique sutvant \m mode de mise en oeuvre de 

20. .1' invention ; 

- la figure 2 est le schema du groupe de decompression et 
de remplissage et d*un systfeme de decompression haute pression pour 
la transmission representee svir la f igxare 1 ; 

- la figure 3 est le schema d*une. .var±aiit.e du systtoe de 
25 commande de.la figure 1 comport ant un dispositif compensateur de la 

Vitesse du moteur principal pour le systfeme de commande et les servo- 
mecanismes de commande des rapports de transmission ; 

- la figure 4 est la feuille d' assemblage des figures 5 et 6 

- la figure 5 represents une partie d*un syst^me de commande 
50 utilise pour un syst^me hydrostatique de transmission double dans un 

vehicule k chenilles pour permettre la commande de direction du vehicu- 
le ; 

- la figvire 6 rexxresente les elements- associes au syst^e 
de la figure 5 et les groupes de transmission ; 

55 - la figure 7 represente la transmission double de la 

figure 6 montee sur un veiiic\Lle & chenilles ; 

- la figure 8 represente le groupe de soupapes d'echappement 
et de remplissage utilise avec le syst^me de commande integre des figu- 

. res 5 et 6, poiar apporter des caracteristiques supplement aires de com- 
40 mande. 

- la figure 9 represente le syst^me k soupape de eOrete coo- 
perant avec.le systfeme k soupapes d'echappement et de remplissage de la 
figure 8 pour desactiver la transmission pour la, securite du conducteur; 
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- 1« figiore 10 repr^senta achtfinatlquemeiit un syst&me de 

<ft r%Twman#^ft A*^ AA ^mrt ^.iein iifc iTin<fS daXia. UZL. V^lxlOUle ChffiTlllleS COmpor- 

. tan.t..le. ay&tima transmiaalon doiible dea figures 5 et 6 ; 

- la rigure IX repr^aente le.oiroult hydraullque du 
5 syst^me de. comnwTida de direct loix de la f Igtire 1.0 ; 

- la figure 12 repr^sente graphlquement le fonctlonnement 
entre le mouv^meht de cxsmmande at la rdponse. du. jclrcult de direc- 
tion, et 

. - la f ig\ire IJ represent e un diaposltif k orifices varla- 
10 blea. pouvant remplacer les aoupapes k blllea et lea apparella k orl- 
ficea. en parall&le d*un ayat&rae de coamande plus oompllqu^ pour une 
rdponse. douce de la tranamlaslozl. . 

Pour raieux comprendre le fonctlonnement d'un systfeme de 
oommande. aelon l' Invention, 11 est utile de l'assoc±er k une trane- 
15 mission hydrostatlque. La figure 1 represent e un syst&ma de commande 
. avec. ime. transmlaalon hydrostatlque ?0 compox!^ant.. une. pompe k volume 
. . variable 31 et un moteur k voliome variable 32 connect^ dans \m cir- 
cuit hydraullque en boucle comportant un conduit, sup^rleur 33 et un 
conduit Inf j^rleur.. 34 . Les termea "sup4rleur et lnf4rleur"sont utlll- 
20. . s^. pour. la. commodity de la description, en consider ant les positions 
. .smr.. les figures, et lis. n.*ont pas de .signification du point de vue 
. des. pos1t1ons-r belles des organes. 

La transmission, representee comporte des dlspositlfs con- 
vertlsseurs . k volume ou cylindr^e variable du type d^crit dans la 
25 demande de brevet E.D.A. N*110.l6§ pr^clt^e. Ces groupes convert is seurs 
particuliers convlennent pour le fonctlonnement sous haute pression 
-pares, que la boucle hydrostatlque est compl^tement rlglde, les con- 
duits. 33 et' 34 etant raccordds dlrectement a\ix touriHons rigldes tra- 
versant complfetement. ces groupes* II en r^svilte une structiire de 
30 transmission, tr^s riche. 

Pour la commandi^ de transmission,. Ins grnupes aont bascules 
autour de le\irs tourillons pour modifier les volumes engendres. Le 
v^rin de commande de la pompe 35 comporte une tlge de piston 35^ qui 
fait pivoter la pompe po\ir modifier le volume engendr^ ou la cyllndree 
35 de la pompe, et le v^rin 36 fait pivoter le moteur autour de son 

tourlllon par 1' intermedlaire de la tlge de piston 36a, le v^rin de 
la pompe est command^ par le dlspositif d' asservissement 37* ^® 
verln du moteur est command^ independamment par un dlspositif d'asser- 
vlssement rotatif 38. Ces deux mecanlsmes d*asservissement sent months 
40 k c3te de la pompe et du moteur de fa^on que les dlspositlfs suivetars 
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37a et 38^ puissent Stre cozmeet^s & la pompe et au moteur pour 
les commander d'apr^s les dlsposltlfs d' assei*vlssement. Des conduits 
hydraiillques 39 connectent les v^rlns dux dlspositlfs d' asservisse- 
ments rotatlfs. 

5 Les dlspositlfs d' asservlssements rotatifs peuvent Stre, 

par example^ du type d^crlt dans le brevet E.U,A. 2.730.0?^ et 
Us commandent I'^coulement du liquids sous press ion vers les v^rins 
associ^s pour modifier les cylindrdes de la pompe et du moteur. Un 
levier de commande 4l positionne le mScanisme d' asservissement de 

10 la pompe pour le passage du liqulde vers le v^rln 35 Jusqu*k ce que 
la position de la pompe soit suffisamraent modifliSe pour que* le sui- 
veur 37a repositionne les organes du m^canisme d' asservlssement poiar 
couper I'^couleraent, lorsque la "com^espondance des positions" est 
attelnte. Pendant le mouvement du v^rin, le fluide ^chappe h I'ex- 

15 tr^mit^ non sous pression du v^rln vers le reservoir R k travers 
le servo-m^eanlsme et le conduit de drainage 43. 

Le servo->m^canlsme rotatlf 38 pour le moteur fonctionne 
de la meme f aQon^ de sorte que le d^placement du levier 44 de cpra- 
nande du servo-m^canisme provoque la modification de la cylindr^e du 

20 moteur en permettant le passage du liqulde sous pression du conduit 
40 vers le v^rin 36 k travers un conduit 39 Jusqu*au moment oil le 
suiveur 38^ repositionne le servo-mdcanlsme potir couper I'icoulement 
du liqulde, h la "correspondance des positions". Le liqulde du cStd 
non sous pression du v4r±n du moteur. passe' dans le reservoir k. 

23 travers le m^canlsme d*asservlssement et le conduit de drainage 46. 

XI sera not^ que les mecanismes convertisseurs particullers 
repr^sent^s ne limitent pas 1^ invention, et que d^autres dlspositlfs^ 
par exemple ceux ddcrlts dans le brevet E.U.A, N®3,274,946^ peuvent 
Stre utilises, Stre commandos par les servo-m^canismes associds au 

30 syst^e de commande. 

Dans la plupart des transmissions hydrostatlques, les fuites 
ne sent pas suffisantes pour permettre une r^ aliment at Ion sufflsante 
du circuit en liqulde pour assurer le refroidissemant • II est par 
suite n^ceissaire d'utiliser un groupe de pr^l^vement et de remplls- 

35 sage 47 (reprdsent^ dans le rectangle en tirets) tel que celul repr4- 
sent^ sur la figU3?e 2 potir permettre 1* extraction d'une certalne 
quantity de liqulde dans le circuit et pour ajouter le liqulde de 
complement ou de reraplissage, afin de permettre le refroidissement 
de la treaismlssion. Le fonctionnement de ce groupe est d^crlt ci- 

40 apr^s pour permettre de comprendre le syst^me de commande enti^rement 
int^gr^ selon la pr^sente Invention. 
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La figure 2 repr^sente un groupe d' extraction et de rdmpliaaacp 
auivant une technique ant^rieure avec une derivation haute pression* 
Dans vote transmission hydrostatique^ l'\m ou 1' autre des deux oondidts 
3? ou 34 peut fonctionner h une pression supteieure coxnme o8t6 de 
5 travail de la boucle d'aprfes le sens de transmission de I'^nergie, 

Le groupe d' extraction et de remplissage doit par suite pouvoir extraire 
et ajouter du liquide hydraulique pour I'un ou l*autre des deux cSt^s 
de la boucle, c'est-&-dlre le conduit 33 ou le conduit 34* Ce r^sul- 
tat est obtenu ty pique ment avec les deux sections du groupe d'extrao- 

10 tion et de remplissage qui peuvent 6tre appel^es la section de rem- 
plissage 51 et la section d'^chappement 52, ces deux sections ^tant 
encadr^es par des tirets. 

La section de remplissage comporte deux soupapes de retenue 
53 @t 34 rappel^es par des ressorts montdes dans les conduits 53a et 

15 54a qui commuxiiquent respectivement avec les conduits 33 et 34* Les 
deux soupapes sont relives k un conduit 40 pour le liquide sous pres- 
sion qui peut ainsi i>asser h travers I'une ou I'autre des deux sou- 
papes dans la boucle hydraiilique en ^tablissant une pression positive 
dans le conduit fonctionnant k la pression la plus basse afin d'^viter 

20 la cavitation de la pompej. et en m§me temps d* ajouter du liqiU.de rroid 
dans la boucle, la pression sup^rleure dans le conduit operant en cot^ 
de travail de. la boucle ferme la soupape de retenue correspondante, 
et p£Lr sidte il ne se produit pas de perte de puissance par ddoulement 
du liquide sous pression k :travers oette soupape, 

25 Le liquide de remplissage arrivant par le conduit 40 est 

pr^alablement refroidl afin de refroidir la transmission, et la sec- 
tion d'^chappement assure le pr^ lavement de fluide de la bouole pour 
permettre d'augmenter la quantity de liquide froid de remplissage it 
travers les soupapes de retenue. La soupape d' ^chappement est connec- 

30 t^e aux conduits 33 et 34 k travers des raccords 55a, Cette soupape 
contient un tiroir 56 centrd par deux ressorts^ les extr^mit^s oppo- 
s^es du tiroir ^tant ainsi expos^es au liquide sous pression k travers 
les raccords 55a. Le tiroir est centre par les ressorts au point mort 
Jusqu'k ce que la pression soit plus ^lev^e dans l*un ou 1' autre des 

35 deux conduits 33 et 34, les tiroirs dtant alors d^plac^s pour ouvrlr 
une lumifere 57 communiquant avec le conduit operant k la pression la 
plus basse. Le milieu 56b du tiroir, de diametre plus faible, fait 
alors communlquer la lumifere 57 avec le conduit 59 k travers la chambre 
55o« le conduit 59 dtant raccord^ k une soupape de decompression 60 

40 et k travers un ^changeur de chaleur 61 au reservoir R, L'ouverture 
de ce circuit permet 1* ^ohappement d'une certaine qiiantit^ de liquide 
de la- boucle- en amont de la pompe e^ 1* Introduction d'une -quantity , 
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auffisanta de Itqulde de rempllBsage travers l*une des deux sou- 
papes de retenua II bllles. 

II est pr^ffcable ausBi d'lncorporer vxi systfeme de sou- 
papes de decompression pour surpresslon 62 dans la boucle de la trans* 
5 mission, Sulvant le mode de realisation represents sur la flgiire 2, 
ce systferae est relK aux oondults 33 et 34 par des raccords coxirts 
62a. Ces dexax raccords debouehent'dans des chambres separ^es qui sont. 
fermees par des soupapes 63 chargees par des ressorts dont la force 
est regime potxr la presslon maxlmale prdvue dans la boucle* La c8te 

10 aval de chaque soupape 63 est relli par un conduit 64 & la chambre 
d'arrlvee de 1' autre soupape de fagon que^quand une surpresslon ouvre 
I'une des soupapes^ le llquide Schappe dlrectement deuis 1' autre cote 
de la boucle en by-pass du moteur. Une soupape de retenue k bl lie 64a 
est Intercaiee dans chaque conduit 64 poxir empgcher la circulation 

15 inverse • 

La description qui precede concerne une transmission 
hydrostatlqua typlque et les organes dans lesqiaels le nouveau syst^me 
de commande selon 1* Invention est utilise* II resulte de ce qui pre- 
cede que le systfeme de commande dolt cooperer avec les dlsposltlfs 

20 de servo-comnande de la pompe et du moteur pour obtenlr la sequence 
appropriee de fonctlonnement de la treuismission. 

La transmission deorite ci-desstas est normalement entra£- 
nee dlrectement par un moteur de vehicule 65 et I'arbre 66, de la 
fagon representee sur la fig\ire 1. II n'est pas necessalre de monter 

25 un embrayage entre le moteur et la pompe car la pompe peut Stre regiee 
& une cylindree nuUe pour redulre k zero la puissance transmlse, sans 
debrayer la pompe, mais cependant un tel embraya'ge peut etre utilise 
si desire » Le moteur principal entra£ne aussi une pompe axaxiliaire 67# 
par 1 * inter mediaire d'un arbre 68 pour alimenter les equipements du 

30 vehicule ou les eqiiipements remorques. 

Le systfeme de commande sulvant la pre sent e Invention est 
con^u pour etabllr une sequence convenable poxxr la transmission by- 
drostatique telle que celle decrite d-dessus, sous toutes les condi- 
tions de charge • Ce syst^me de commande rfegle automatlquement la trans- 

35 mission pour la pxaissance de sortie maxlmale compatible avec la puis- 
sance disponlble du moteur principal, dans une plage de vitesses rS- 
giee manuellement. 

Comme 11 a ete Indlque cl-dessus, ce syst^me de commande 
comprend une pompe volumetrique accoupiee au moteur principal 65# ^ 

40 venturi pour recevoir le debit de la pompe, un dispositir h difference 
de presslon connect^ aussi pour recevoir le debit de la pompe« un 
distributeur commande manuellement pour commander le dlspositif k 
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difference de pression, \me soupape charg^e d'un ressort asBoclde au 
venturl pour conunander la diff^renoe des preeslons dans le ventxiri en 
fonction de la variation de la Vitesse du moteur principal, un dis- 
positif pilote actionn^ alternativement par la pression^ connects au- 
5 tour du dispositif k difference de pression et don t la position varie 
en fonction de la difference des pressions et m embiellage pour cou^ 
pier 1' element mobile aux groupes de servo-commande pour commander les 
vdr ins • 

syst^me de commande comporte une pompe voltimetrique 

10 70 entratn^e par le motexir 65 par 1' inter m^diaire de l^arbre 69. Le 
debit de la pompe de commande est ainsi directement proportionnel k la 
Vitesse du moteur ia*incipal 65* I« liquide sous pression refouie par 
la pompe traverse un condxiit 71, le venturi 72 et un conduit 75 vers le 
dispositif k difference de pression 74. Ce dispositif peut etre de 

15 differents types, raais le plus simple comporte deux tubes parallfeles 
75 et 76^ le tube 75 connecte directement k la sortie du venturi et k 
un dlstributeur k commande manuelle connecte aussl au tube 76j» Un con- 
duit 77 raccorde le tube 76 au reservoir k travers une soupape de de- 
compression 78s ainsi qu'au cond\iit de liquide sous pression 40 et au 

20 groupe d'echappement et de rempllssage 47 de la transmission. 

Le liquide aoxis pression passant du tube 75 au tube 76 
doit traverser le distributexar k commande manuelle de Vitesse. 79 ou la 
soupape de Vitesse inf^rieure 80 qxii est f ermee quand le moteur prin- 
cipal tourne k une Vitesse determinee. Le distributexir de comisande 

25 de Vitesse comporte xm tiroir 81 positionne manuellement au moyen du 
levier 82 par 1 • intermediaire d'une bielle gj. Le posit ionnement de ce 
tiroir r^gle I'ouverture ou la fermeture de la communication entre les 
tubes du dispositif k difference de pression. Quand 1 'etranglement 
- du passage axagmente, la pression dans le tube 75 s'ei^ve au-dessus de 

50 la pression dans le tube 76, parce qxje le ddbit volume trique. de la 

pompe reste constant. Par suite, la difference de pression est d'autant 
plus importante que I'etranglement par le tiroir est plus important 
entre les deux tubes du dispositif. 

La position du ventxiri dans le syst^me de commande n*a 

35 pas ime importance critique. II peut etre situe en amont ou en aval 
du dispositif differentiel, car 11 repond au debit de la pompe de com- 
mande et coopfere ayec la soupape de vitesse inferiexire ou Vitesse in- 
sufflsante 80 pour ouvrir un parooxsrs en parall^le k celxai commande par 
le distributexir de commande de la vitesse qxaand la Vitesse du moteur 

40 principal decrolt et que par suite le debit de la pompe de commande 
deer o£ t • 

La soupape de vitesse Insuffisante 80 est Stabile poxir 
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f(»iotioimer quand la vitosse du moteur prinolpal tombe en dessous da 
la vltaaae pour laquelle le aysttoe de oommande est pr^vu, cette 
ohute de la vitesae ae tradulsant par une diminution du d4bit de la 

pompe de commande 70. Dans ce casj la. presslon dans la ptrise lat^rale 
5 72a du venturi augmente et par sxiite la. presslon aiagmente sur la faoe 
arrl^re du tirclr 80a de la soupape pour aglr dans le meme sens que 
le resaort de celle-oi^ Le total de la iiression Stabile k travers la 
prise lat^rale 72a du venturi et de I'aetion dii ressort I'emporte sur 
la presBlon k 1' entree du venturi > qui est transmise k travers le con* 

10 dialt 71a vers 1* autre eSt^ du tirolr de la soupape. Tant que cette 
presslon eat suptfrieure it 1 'action combln^e de la presslon dans la 
prise lat^rale ventxxri et du ressort 84, le tirolr de la soupape est re 
foul4- vers le bas dans la direction du ressort 84 Jusqu^k un ^paule- 
fflent Tovm6 dans l*aldsase de la soupape pour bloquer le passage entre 

15 les deux tubes 75 et 76. Qmnd le ddblt de la pompe 70:.du fait d'une 
diminution de la Vitesse du moteur principal decrott , le passage 
entre lea deux tubes 75 et 76 est ouvert progressivementj. ce qxil pro- 
voque une d^orolssanoe de la difrerence de presslon pr^c^demment Sta- 
bile proportlpnnellement k Isi chute de la Vitesse du moteur ixrlnclpal 

20 en r^duisant alnsl le couple.de transmission Jusqu'au moment oil la Vi- 
tesse du moteur peut etre malntenue k la valeur nomlnale. Normalement, 
la soupape de Vitesse insufflsante est r^gl^e pour fonctlonner quand 
la Vitesse du moteur principal crott k 10^, mstls cependant e.lle peut 
etre prSvue pour la sensibility ddsir^e, 

25 II ressort de ce qui pr^cfede que les ^l^raents du sys- 

tbme de commande peuvent crSer dans les deux tubes du dlsposltir dlTfd- 
rentlel une difference de presslon r^dulte automatlquement en cas de 
Vitesse insufflsante par ouverture du passage k travers la soupape de 
Vitesse insufflsante. Par interconnexion du disposltlf r^pondant k la 

30 presslon comportant des SlSments d^placSs en fonctlon d.es variations 
de la difference de presslon^ 11 est possible d^utlllser le syst^me 
pour commander la transmission hydrostatique, Ces elements senslbles 
k la presslon sent normalement conneot^s aux dlsposltifs de servo-com- 
mander paroe qu*en gSndral lis ne sont pas capables d*engendrer les 

35 forces nScessaires pour changer le rapport de la transmission, 

Le cylindre ou v^rin pllote 90 pour la pompe. est un 
exemple typique d' element sensible & la presslon pour la commande du 
levler ou bras 41 du disposltlf de servo-commande 37 de la. pompe, le 
bras 41 etant re lie k la tlge du piston du v^rin par un accouplement 

40 r^glable 91, Le piston 92 de ce v^rin est centrd k I'lntSrieur du 
cylindre du vSrin par des raecords 93j et les extrSmites opposSes du 
cylindre communlquent avec les deux tubes 75 et 76 du disposltlf dlf- 
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rtfrentiel de faQon qtie toute dlfftfrenee entre lea presfllons de oes 
dexsc tubes solt traziamlse au cylindre* 

Av«^ o«8 connexions^ toute difference de pression provoque 
le d^placement du piston du vtfrin pilote dans le sens voulu pour 
5 I'^quillbre entre la difference de pression et 1' augmentation de la 
forc-3 du ressort correspondant • II sera note que le v^rln pilote fonc* 
tlonne sur une difference de pression ou "pression dif ferentielle"> et 
que^ par sulte^ les pressions absolues exlstant dans le syst^me ne sent 
pas des facteurs critiques, 
10 Comme le groupe comportant la pompe est le "groupe 

inverseur" de la transmission et qu'il inverse I'ecoulement du liquide 
moteur^ 11 est necessaire gu'il existe un dispositif pour inverser les 
connexions dans les conduits 94 et 95 connectant les extrendtes oppo- 
sees du cylindre ou verin pilote au dispositif dif ferentiel, afin 

15 que le verin pilote puisse fonctionner dans le sens direct ou de marche 
avant ou dans le sens inverse ou de marche arri^re. Le distributeur 
de marche avant-arrifere 96 permet la commutation k partlr du conduit 
75 vers le conduit 94 ou 95 et simultanement la commutation h partlr 
du conduit 76 vers le conduit 95 ou 94j ce qui permet la coramande con* 

20 venable par 1 ' intermedia ire du bras 41 pour la marche avant ou arrlfere. 

Comme le verin pilote a tendance h reaglr rapidement 
aux variations de la pression dans le dispositif differentielj la com- 
mande de la transmission peut etre assez brutale si des moyens ne sont 
pas prdvuB pour amort Ir dans une certaine mesure les vltesses de de- 

25 placement du piston du verin pilote. Cet amortissement est obtenu par 
les deux dispositif s en parallfele 97 comportant chacun un conduit 
etrangie et une soupape de retenue^ de la fa9on representee sur la 
figure 1« Comme le tube 75 du dispositif dlfferentlel op^e toujours 
k la pression la plus eievee pendant le fonctlonnement de la transmls- 

30 sion, la soupape de retenue reliant ce tube au distributeur de marche 
avant-arrifere est orientee poxjr regler le debit vers le dlstrlbuteuz^ 
un dispositif equivalent reliant le tube 76 au distributeur 96 operant 
dans le sens Inverse de faQon que le debit ne sol t. pas llmite par la 
soupape qxjand la circulation a lieu vers le distributeur, mais qu*il 

35 s olt llmite dans le sens* inverse, Avec cette dispositionj le piston du 
verin pilote reagit avec douceur potir une bonne reponse de la transmis- 
sion. 

II sera observe que dans le systfeme de commande tel 
que decrit ci-dessus, 11 n'y a pas d'ecoulement "net" de liquide 
40 necessaire pour falre fonctionner le systems, parce qu'll rdpond k 
une difference de pression et que le deplacement du piston du verin 
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pilote ramhne dans un oBti la meme qiiantittf de flulde que celle vegvB 
dans 1* autre, de sorte que le dtfblt net est totijotirs nule De oe faitj 
le f onctlonnement du syst^me de commande ne provoque i^s de fluctua- 
tion de la pression par une demande de ddbit* 
5 Conone il a ^t^ Indlqu^ cl-dessusj le f onotlonnenient 

de la treuiBmlssion est inverse par inversion de dtfbit du fluide 
moteur k travers la pompe, le sens de rotation du moteur 32 ^tant in- 
verse automatiquement du fait de 1' inversion du sens de circulation 
du llquide, Le vtfrln pilote 100 pour le moteur est ainsi raccordd 

10 directement au dispositif diff^rentiel sans interposition de distri* 
buteur de marche avant-arri^e* Cependant, les condizits 101 et 102 
reliant ce vdrin au dispositif diff^rentiel comportent chacun van dis- 
positif k ^tranglement et soupape de retenue 97 poiir amortir le fono- 
t ionnexnent du v^rin pilote^ comme dans le cas du cylindre pilote pour 

15 la pompe* 

Comme il a 4t6 indiqu^ ci-dessus, la sequence oonve- 
nable de fonctionnement de la transmission n^cesaite que la pompe 31 
Boit II la cylindr^e msLximale dans un sens ou dans l*autre avant que 
la cylindr^e du moteur 32 soit r^dviite pour augmenter la Vitesse de 

20 la transmission* Ce risultat est obtenu dans le syst^me de oommande 

selon 1* invention en utilisant un v^rin pilote different pour le moteur* 
Le v^rin pilote 100 pour le moteur comport e un seul res sort 103 » qui 
repousse le piston 104 vers une butSe 104a • L* autre cot^ du piston 
communique k travers le conduit 101 aveo le tube 75 du dispositif 

25 diff^rentiel, et le cot^ ressort du piston communique par le conduit 
102 avec le tube 72. La tige de piston de ce vdrin est relive au bras 
44 du servo-ra^canisme 38 par 1* interm^diaire d'un dispositif r^glable 
105. 

En choisissant convenablement les ressorts du v^rin 
30 pilote poxir la pompe et du vdrin pilote pour le moteur, il est possible 
d'obtenir une oommande oonvenable pour la transmission afin que le 
piston pilote pour la pompe subisse. un d^placement maximal dans le 
sens avant ou arrifere pour me difference de pression inf^rieure k 
celle n^cessaire pour provoquer le d^placement du piston du vdrin poixr 
35 le moteur en opposition k 1 'action de son ressort plus puissant, Quand 
la difference de pression augmente dans le 'dispositif diff^rentlel, 
la pression ^tablie s\2r le piston du v ^rln du motexxr k travers le 
conduit 101 peut atteindre une valeur stiffisante pour d^placer le 
piston en opposition k 1' action du ressort poxir r^gler le motexjr afin 
40 d* augmenter la Vitesse* quand la cylindr^e de la pompe est devenue 
maxima le« 
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Le fonctionneaent a^quentiel de la transmission est 
toujours ^tabll d'une fagon correcte par le systfeme de commande 
du fait de la combinalson d^crlte cl-dessusi Par excraple, quand la 
difference de presslon crott dans le dlsposltlf dlff^rentlel k 
5 partlr de z^ro^ le v^rin pllote pour la pompe est le premier k 
r^aglr et son piston est d^plac^ au maximum avant le fonctlonne- 
raent du v^rln pllote pour le moteur dont le fonetlonnement demande 
une presslon l^g^rement sup^rleure* La sequence convenable de la 
petite Vitesse k la grande vltesse et de la grande k la petite 

10 Vitesse est alnsl tou Jours obtenue dans la transmission. De plus, 
dans ce nouveau systfemoj la transmission est automatlquement r^gltfe 
pendant toutes les phases en fonotlon de. la puissance dlsponlble^ 
car la pompe de commande 70 r^fl^chlt toujours la vltesse du moteur 
principal et, par suite, toute diminution de cette vltesse modlfle 

15 automatlquement la difference <id%jpresslon dans le dlsposltlf dlf- 

f^rentlel par Inaction de la sonpape de vltesse Inftfrieure ou Insuf- 
flsante, Jusqu'k ce que le moteur pulsse reprendre la vltesse noml- 
nale, ou de regime j ou.tout' au moins ^me vltc^sse trhe volslne de 
celle<-ci. Far suite, toute demande de puls&^Jice par la pompe 6j 

20 pour les autres ^qulpements du vihlcule ou du moteur principal ne 
ralentlt pas celul«-cl parce que la vltesse est r^duite automatlque- 
ment Jusqu'k ce que le moteur principal solt capable de malntenlr 
sa vltesse de regime ou vltesse nominale. De ce fait, les clrcuibs 
auxlllalres peuvent fonctlonner blen plus rapldement, en ralscn 

25 de la vltesse de rotation suffisante de la pompe, et 11 est pos- 
sible d'obtenir le rendement maixlmal de l' ensemble dans \m v^hicule 
' comportant un syst^me de commande sulvant 1 ' invention associ^ k une 
transmission hydro st at Ique* 

Le syst^me de commande de base de la figure 1 est 

50 pr^vu pour un moteur principal toumant const amment k sa vltesse 
nominale ou de regime et la figure 5 repr^sente une variant e per- 
mettant une plus grande^-souplesse,af In que le conduct eur pulsse 
choislr diff^rentes vltesses du moteur principal en dessous de 
la vltesse nominale. De plus^ dans le syst^me de commande de la 

55 figure 5, les v^rins pour la commande des cylindi^es de la pompe 
et du moteur et pour la commande des servo^mecanlsmes sont du 
type lindalre. A part ces differences^ le syst^me est tr^s sem- 
blable k celul de la figure 1 et, par suite, les elements axuQogues 
sont designee par les mSmes references numerlques« 

40 Pour permettre le fonctloxmement du syst&me de com- 

mande pour une vltesse Inferleure k la vltesse de regime, la sou- 
pape de vltesse inferleure doit Stre modifiee, afin qu'elle ne de- 
tecte pas toujours une condition de vltesse insuf flsante comme dans 
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le ees da la figure 1, ce qui empSchcralt le fonctlormeraant de la 
trananlsaion pour une vltesse du rooteur principal iiif ^rieure h la 
Vitesse de r^gine. Ia soupape de Vitesse infiSrieure modifi^e 110 
est eonneot^e dans le dispositif difrtrentiel 7* Ta^on que son 
5 tiroir de coramejide 111 pulsse ouvrlr un circuit parallfele k celui 
command^ par le distributeur de conunande de Vitesse 79 actionn^ 
manuellmant^ conune dans le cas prdc^dent. Cepehdeait; le tiroir est 
coupld au v^rin pilote de Vitesse 112 doht le piston 115 est centr^ 
par des ressorts, Un cot^ du piston conimunique avee la sortie basse 

10 pression 72a du venturi 72 et l' autre cot^ communique par un conduit 
11* avec 1* entree du venturi, Les variations du d^bit k travers le 
venturi provoquent par suite le d^placement du piston d'luie premiere 
position d'^quilibre k une nouvelie position d*^quilibre, ce qui dd- 
place le tiroir de ia soupape de Vitesse inf^rieure, Comme toute 

15 condition d*^quilibre du vdrin pilote de Vitesse correspond k une 
Vitesse partlcullfere, c*est-^-dire k un d^bit particulier k travers 
le venturi, les conditions de rappel doivent §tre modifi^es d'aprfes 
la Vitesse choisie pour le moteur principal j afin que la soupape. 
de Vitesse inf^rieure fonctionne correctement pour cette Vitesse 

20 choisie. La modiricatlon du rappel est obtenuo au moyen d'un res- 
sort 115 r^gl^ par une came ll6 command^e par une transmission 117 
par le levier ou manette de comraande des gaz ll8o Cette manette r&gle 
aussi le r^gulateur 119 moteur principal et cette combinaison 
r^gle Inaction du ressort de rappel du v^rin pilote de Vitesse afin 

25 que la soupape de vitesse inf^rieure agisse k la vitesse choisie au 
moyeh du levier ll8 au lieu d'agir pour \ine seule vitesse prdd^ter- 
min^e. Cette combinaison permet d'utiliser le syst&rae de coromande 
avec un moteur k vitesses s^lectionn^es. 

Le systfeme de la figure 5 comports aussi des v6rins 

30 de commando et des servo -m^canismes du type lindaire, mais cependant 
le v^rin pilote 90 pour la pompe et le v^rln pilote 100 pour le 
. moteur sont les mSmea et 11a ^ont raccord<5s au dispositif diff^ren- 
tiel de la meme fagon que dans le cas de la figure l^ sauf que les 
dispositif s en parallels a soupapes de retenue et k ^tranglement 97 

35 sont dans des. positions diff ^rentes. 

Comme le f onctionnement des v^rins pilote s a 6t6 d^- 
crit ci-dessus, il suffit de d^crire le fonctionnement du systems de 
comraande modifi6 de la figure 5 pour la commando de la transmission* 
Les v^rins pilotes sont couples par des disposltifs r^glables 120 

40 a\ix tlroirs 121 des dispositifs ou v^rins de commande 122 et 125. 
d^placement d*un tiroir 121 ddcouvre i'une des Ivimi^res 124 feilsant 
communiquer l*al6sage du V^rin de commande avec 1* al^ sage de- son - 
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dlstrlbuteur af In que le llquide soiia pression pulsae passer du con* 
dult 40 vers I'al^sage du rirln, de fagon que le corps de cyllndre 
du v^rln solt d^plac^ dans le sens provoquant la fenneture de la lu- 
raifere, afln que le corps du dispositlf solt raraen^ dans une posi- 
tion fermant la lumifere vers le tiroir du distrlbuteur. -Les tiges 
de pistons 125 des v^rlns de commande sont fix^es au bSti et le 
corps du cylindre du v^rin 122 est coupld mdcaniquement par 1 'inter- 
m^diaire d'un dlspositif r^glable 127 a la pompe et le corps du cy- 
lindre du vdrin 123 est de mgme coupl^ m^caniquement par un dispo- 
sitif reglable. 128 au moteur de la transmission, pour pennettre de 
r^gler les cylindr4es de la pompe et du moteur corame dans le cas 
precedent • Les diapositifs r^glables perraettent de rdgler convena- 
blement la transmission k z4ro pour une Vitesse z^ro. 

La figure 4 montre le mode d* assemblage des figures 
5 et 6 qui repr^sentent ensemble un systferae de commande pour deux 
transmissions s^pardes 50R et 30L d'un v^hioule du type k chenilles, 
Dans un tel v^hicule, le changement de direction ou vlrage est ef- 
fectu^ par 1 ' entralnement des deux chenilles h des vitesses diff6- 
rentes et le -systfeme de commande des figures 5 et 6 permet be mode 
de fonctionnement • 

Les dispositifs des figures 5 et 6 correspondant k 
ceiix de la figure 1 sont ddsign^s par les memes r^f^rences. Le sys- 
thme repr^sent^ sur lea figures 5 et. 6 est d'une fagon g^ndrale 
trfes semblable a celui de la figure 1, mais avec des structures sup- 
pl^mentaires permettant tine plus grande souplesse du systfeme de 
commande. Ces structures supplement aires permettent la commande de 
direction dans un v^hicule k chenilles, le freinage automatique du 
v^hicule, la correction des coramandes de survitesse et de Vitesse 
infdrieure, la commande ind^pendante du systfeme automatique, alnsi 
que d'autres.caract^ristiques. Avec ces structures suppl^mentaires, 
le systferae de base devient un systems plus complexe d'une grande 
efficacite pour la commande d'une transmission hydro st at ique, 

Le systfeme de commande des figures 5 et 6 comporte 
une pompe de commande 70 entralnee par le moteur principal, un ven- 
turi 72, un dispositif differentiel 74, un distributeur de sens de 
marche 96 et des v^rins pilotes 90 et 100 pour la pompe et le mo- 
teur^.Ces organes sont assocl^s de la fagon d^crite par rapport k 
la figure 1 et le fonctionnement est analogue sauf en ce qui con- 
cerne 1 'action des organes supplementaires. Pour faciliter la des- 
cription, ces organes supplementaires sont d^crits s^parement ci- 
aprfes avec indication de leur influence sur le fonctionnement du 
systems de base. 



1562715 



15 



Le disposltlf dlff^rentlel 7* (figure 5) comporte un 
eireult suppl^mentaire entre les tubes 75 fet 76, ce circuit ^tant 
command^ par un dlstrlbuteur de decompression* 130* Normalement j le 
tirolr 131 est rappel^ par le ressort 132 vers la position d'obtu- 
5 ration, afln que le dlspositlf n'alt aucune action sur la presslon 
dlff^rentlelle, 

Le dlstrlbuteur de decompression IJO a deux fonctlons, 
il constltue un dlspositlf de s^curlte en cas de surpression dans 
la transmission et 11 permet yme commande plus souple par le con- 

10 ducteur. Cette demlfere fonction est permise par le piston 133 qui 
est actionn^ par la p^dale 134 du oonduoteur par I'intermedialre 
d'xin mecanlsroe 135, Au mqyen de la p^dale, le conducteur peut pro- 
voquer une reduction de la difference de presslon dans le dlsposi- 
tlf differential J par rapport aux conditions etablles au moyen du 

15 levier de commande de Vitesse 82. Le tirolr de ce dlstrlbuteur de 
decompression comporte des fentes, afln que 1 'enf onceraent de la pe- 
dale ralentlsse progresslvement le vehicule de la plage seiectionnee 
de vltesses Jusqu'k I'arrSt, sans que le conducteur utilise le le- 
vier de commande de la- Vitesse, Quand le circuit k travers ce dis- 

20 tributeur est ouvert largement> la difference de presslon devient 
nxaie dans le dlspositlf differentiel, quelle que soit la position 
du levier 82. 

Un verin de securite 136 coopfere avec le dlstrlbuteur 
130 et 11 comporte un piston 137 rappeie par un ressort vers une 

25 position fixe k I'interleur du cyllndre du verin. Ce piston provoque 
I'ouverture du distrtbuteur 13O quand le verin de securite est ac- 
tlonne par une pointe haute presslon provenant de la boucle hydro- 
statique. Si une surpression apparalt dans La boucle, le verin de 
securite reduit automat iquement la difference de presslon dans le 

30 dlspositlf dlfferentlel potir redulre la circxilation du llquide dans 
la boucle hydrostatique . Cela evlte le malntien du debit de puissance 
k travers la boucle apr^s Jt' apparition d'une surpression et empeche 
qu'une quant Ite important e de chaaeur soit engendree dans la trans- 
mlssion^ ce qui poiU'ralt endommager le syst^me. 

35 Avec le systfeme de commande represente sur la figure 

5, le moteur principal est prevu pour toumer k une vitessie nomi- 
nale ou de regime, et, par suite, le frein au moteiu? n'est pas dlspo- 
nlble pour ralentlr le vehicule comme dans le cas de vehicules plus 
olasslques. Pour cette ralson, 11 est desirable d'utillser un sys- 

40 t^me de commande en cas de survitesse 139 (figure 5)* Ce systfeme de 
survitesse fonctionne aussi d*aprfes la difference de presslon du 
syst&roe de commande de base* La difference de presslon etablle dans 
• le venturl 72 est utllls^e pour la commemde des freins 149 du vehl- 
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cule pendant la recuperation de pulsaanoe^ par example pendant \me 
d^oei^ratlon du vehioule ou la marche en desoente. Pendant la 
marche sur une descentej par exemple^ la recuperation de la puissance 
a lieu dans la transmission, le moteur fonctionnant en pompe et la 

5 pompe en moteur pour entratner le moteur principal, ce qui peut se 
traduire par une survitesse. Le verin de eommande pour survitesse 
140 est relie par un conduit l4l k la prise basse press ion 72a du 
venttiri pour transmettre cette presslon h un c8te du piston 142 du 
verin. La presslon du c6te amont du venturi est transmlse du conduit 

10 71 ^ tr avers le conduit l44 k 1* autre extremite du cylindre du verin 
pour agir en opposition k Inaction du ressort 145 et k la presslon de 
la prise basse presslon du .venturi, le ressort et la presslon du ven- 
turl maintenant normalement le piston centre 1* extremite de droite du 
verin, suivant la figure 5- La tige de piston l42a est reliee par 

15 une transmission 146 k la coramande de frein l47. 

Quand le systfeme de survitesse fonctionne, le ruban 
de frein 148 est serre. sur le tambour de freln 149 pour ralentir 
le vehloule parce que la presslon decrclt dans le conduit l4l du 
fait de l' augmentation du debit k travers le venturi, resultant de 

20 l' augmentation de la Vitesse de rotation de la pompe 70, la presslon 
augmentant en mSme temps de ce fait k travers le conduit 144. 

Une autre fonction desirable peut Stre ajoutee au 
syst^me de eommande de base en incorporant k la soupape de vltesse 
inferieure 80 line soupape de coupure pour petite vltesse 155, 

25 serie entre les tubes 75 et 76 du disposltif differentlel 74. Cette 
soupape de coupure est etablie pour provoquer deoax modes de fonc- 
-tionnement du systfeme de eommande en neutrallsant la soupape de vl- 
tesse inferieure ou Insufflsante pour les petites vltesses du mo- 
teur principal, afin de permettre 1 * entratnement du vehlcule par le 
50 moteur principal tournant au ralenti ou prfes du ralentl. En 1* absence 
de cette soupape de coupure, la soupape de vltesse Insufflsante 
detecterait l*etat de vltesse insufflsante Jusqu'k ce que le moteur 
ait atteint k nouveau sa vltesse de regime et, par. suite, empSche- 
ralt le fonctlonnement moteur de la transmission. L'adjonction de 

55 cette soupape de coupure permet le fonctlonnement de la transmission 
quand le moteur principal toume au ralenti ou prfes du ralentl, 
mals en supprimant cependant la caracteristique de eommande en cas 
de vltesse insufflsante. Cependant; la vltesse insufflsante ne pose 
pas de probl^e dans oe oas. 
40 La soupape de coupure est tvhs semblable k la sou- 

pape de Vitesse insufflsante, mala elle fonctionne sur le mode 
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Inverse^ oar elle f erme le circuit pour une petite vltesse du moteur ' 
principal et reste ouverte aux vitesses sup^rieurea pour lesquelles 
la commande en cas de Vitesse insuffisante est n^cessaire. Pendant 
le fonctionnement du v^hicule, la basse pression de la prise basse 
5 pression 72a du venturi est rSflechie sur le piston flottant de - 
coupure I56 qui est rappel4 en position de fermeture par un ressort 
157 cette pressionj r^f Ifchie sur le cot^ oppose du. piston de 
ooUpure k travers le conduit 138 est la pression provenant de'la . 
pompe de commande qui^ au-dessus de certaines vitesses selection- 

10 n^es du moteur principal positionne le piston en position d'ouver- 
ture du circuit h travers la soupape. Par'contre, queuid la Vitesse 
du moteur principal est dans la plage du.ralenti, la priession sur 
la prise basse pression du venturi est plus ^lev^ej de sorte qu'a- 
vec Inaction du ressort, la soupape de coupure est Term^e. Dans ces 

15 conditions, le distributeur de commande de la Vitesse peut Stre 
utilise pour ^tablir une difference de pression dans le dispositif 
differential parce que la soupape pour vitesse insufflsante ne peut 
pas agir> mSme si la vitesse du moteur principal n^atteint pas la 
Vitesse de regime ou nominale. 

20 Comrae il a 6t6 indique ci--dessusj dans les transmis- 

sions doubles pour des v^hicules a chenilles (figure 6), le systfeme 
de commande de base doit comporter aussi des moyens pour la commande 
ind^pendante de chacxuie des transmissions pour faire virer le v^hi- 
cule. La commande des moteur s d'un syst^me k transmission double 

25 est relativement facile avec un systems de commande selon 1' invention. 
Les bras de servo-commande 44 des moteurs sont asservis l*un a 
1* autre par un mecanisme d'embiellage et ils sont commandos par un 
seul v^rln pilot e 100, de sorte qu'ils fonctionnement slmultanement 
et k I'unlsson. Suivant le mode de realisation represents sur la 

30 figure 6, une transmission speciale h clsea\ix 130 est utilisee pour 
asservir I'un k l' autre les bras de commande des moteurs. Cette 
transmission comporte deux levlera.de renvoi coudes 151 articuies 
sur des supports converig-bles et lis sont articuies a la tige de pis- 
ton 104b du vdrln pilote, de faQon que les. deux dispositif s k ci- 

?5 seaux fonctionnent ensemble. Le mouvement de la tige de piston pro- 
yoque ainsi le mouvement simultane des bras de servo -commande des 
moteurs, suivant des mouvement s egaux, de sorte ^ue les chenilles 
des- deux cotes du vehicxil-e tournent k la merae vitesse tant que les 
deux moteiirs reQoivent le meme debit de liquide. Des dispositif s 

40 de reglage 152 relient les dispositif s k ciseaux aux bras 44 . pour 
permettre le reglage individuel pour la synchronisation des moteurs. 
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Dans le cas d'xm systfeme de . cootBande permettant la oommande 
de direction par les chenilles, dc la faffon r e p r ^ - 
sent^e sur la figure. 6 j un seul v^rln pllote 90 peut gtre utilise pour 
commander la transmission, et quand la oommande de direction n^est pas 

5 utllis^e, le f onctlonnement est le m@me que dans le cas d'tme trans- 
mission simple. Cependemt, pour permettre la oommande de direction, 
11 est n^cessalre de connecter le v^rln pllote aux bras de servo-com- 
mande 41 des pompes par 1 ' Interm^diaire d'une transmission spdolale 
pour permettre la oommande Inddpendante de chaque transmission ou la 

10 oommande slmultan^e. La transmission I60 ajout4e au systfeme de com- 
mande de base, suivant les figures 5 et 6, permet une plus grande 
souplesse pour la commande de direction d'un v^hlcule k chenilles, 
parce qu'il permet d'inverser le sens de rotation de I'vine des che- 
nilles par rapport k 1' autre tout en conservant 1' action motrice des 

15 deux chenilles. 

Le dlspositif special i60 coniprend deux v^rins I6I, chacun 
monti BUT ime plaque pivotante 162 situde prfes de chacune des pompes 
(figure 6) chaque plaque pivot ant autour d'un pivot fixe I63. Chaque 
plaque comporte un bras 16* auquel est artlcul^e une tige de coinmande 

20 165 qui couple les deux bras ensemble pour faire basculer les deux 
plaques k I'unlsson. Cette tige de commande I65 est raccord^e k la 
tige de piston du v^rin pllote 90 de fagon que ce v^rln fasse bas- 
culer slmultan^ment les deux, plaques. Un dlspositif de r^glage 
165a permet de rdgler les positions des plaques I'une par rapport k 

25 1' autre. 

Un vdrln de direction est montd sur ohaque plaque et com- 
porte une tige de piston I66 passant par I'axe du pivot I65 corres- 
pendant. Le d^placement de la tige de piston est habltuellement limits 
k une distance ^gale de chaque o8t^ de I'axe du pivot et chaque tige 
30 est artlcul^e k xme blelle I70 dont 1' autre extr^mlt^ est artlculde 

au bras de servo- commande 41 de la pompe correspondante. Un dlspositif 
de r^glage k vis 170a permet de r^gler cette transmission af in que la 
cylindr^e de la pompe solt nulle quand la blelle I70 se trouve siir 
I'axe du pivot 163* 

55 , Quand le ra^canlsme a ^t^ alnsl r6gl^, le ressort I68 repoussu 

le piston et les plaques oscillantes sont d^plac^es autour de leurs 
pivots 163 pour modifier la cylindrde des pompes de la m^me quantity 
pour les deux transmissions. Quand la tige de piston 166 est amende 
par Inaction du v^rln de fa^on que son extrSmit^ se trouve sur I'axe 

40 du pivot, la cylindr^e de la pompe est ^gale z6vo, et un d^piace- 
ment suppl^mentaire de la tige de piston augmente la cylindr^e. de ' la 
pompe Jusqu'k la m%me valeur que pr^c^demment, mals potir -one circula- 
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tibn dana le sens inverse. IX sera not4 que pendant les raouvements de 
la tlge de piston^ la plaque basoulante reste Immobile, de sorte qu*- 
auoune action n'a lieu aur le m^canisme de 1' autre cSt4 du v^hlcule. 
La g^om^trie de I'embiellage peut %tre modifl^e pour obtenir le raou- 

5 vement voulu de chaque bras de servo-commande, 

Avec le diapositlf d^crit cl-dessus, 11 est possible de 
rtfgler lea deux transmissions pour des vitesses ^gales pour la marche 
avant ou arrlfere en utillsant le v4rln pilote de la pompe, et en uti- 
lisant le v^rin de direction de chaque transmission d*\me fagon in- 

10 dividuelle, 11 est possible de rcLlentir de fagon ind^pendante l*une 
des transmissions et de I'inverser Jusqu'k la raSme Vitesse dans le 
sens oppoa^. En augment ant la pression du liqulde dans I'un des v^rins 
de direction, il est possible d* obtenir le mouveraent d^sir^ de la tige 
de piston pour un tel mode de commande de direction. La transmission 

15 mtfcanique d^crite ci-dessus est trfes avantageuse, parce qu'elle permet 
le fonctionnement ^n marche avant ou arri^re sans qu*il soit n^ces- 
saire d'utillser des distributeurs inverseurs compliqu^s ou des moyens 
analogues. 

Le systfeme de commauide de direction repr^sent^ sur la fi- 

20 gure 10 comport e un tiroir en pont 175a pour commander I'^coulement 
du liqulde sous pression vers les v4rins de direction individuels. 
Le distributeur de direction est en r^alit4 oonstitu^ par deux dis- 
tributeurs aveo deux tiroirs identiques bout k bout pour const ituer 
le tiroir unique 176a. Ce tiroir est centra par des ressorts 177 agis- 

25 sant sur une extr^mit^, 1' autre extrSmit^ pouvant §tre ooupl^e k dif- 
firents disposlti& de commande. 

Le distributeur en pont du distributeur double, comporte un 
orifice central raccord^ k une source de liqulde sous pression, par 
exemple le conduit 40. Le liqulde sous pression arriveuit dans le dis- 

50 trlbuteur passe dans une ralnure circulaire 179 j bloqu6 
par la port^e du milieu du tiroir I76 quand celui-ci est centra par 
les ressorts. Le d^placement du tiroir vers la droit e ou la gauche 
fait communiquer I'un des passages de petite section I80 du tiroir 
avec la ralnure 179 pour que le liqulde sous pression commence k 

35 s'^couler de la ralnure centrale vers I'une ou 1' autre des rainures 
de drainage l8l. Un ddplacement supplement sd.re du tiroir dans le mSme 
sens met en communication des rainures plus larges l82 avec la ralnure 
centrale du oylindre du distributeur^ de sorte que le d^bit augmente. 
En ra@me temps, une autre partie du tiroir ferme simul tenement la 

40 rainwe de drainage coniportant des passages ou des rainures similaires 
iBOa et l82a. II en r^sulte une augmentation progressive de la pres- 
sion dans l*une des lumi^res ou orifices de sortie 1&3 entre la- rai- 
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nupe centrale et I'une des rainures de drainage. Ces orlfioes eont 
relics par des oondaits l84 aux vdrlns de direction opposes l6l. 

Le systtee en pent ci-dessus est reprtoent^ achtfmatiquenent 
sur la figure 11 et la figure 12 est une courbe de la presslon dtfvelop- 
5 P^e par 1 'utilisation de 1' orifice et des fentes de fulte. La courbe 
de presslon I85 montre q^e le d^placetnent initial du tirolr fait aug- 
ment er assez rapldement la presslon Jusqu'k un point de direction, un 
d^placement supplement aire du tirolr provoquant ensulte xme augmenta- 
tion progressive de la presslon Jusqu*au point pour lequel la tige de 
10 piston de l^un des vtfrlns de direction commence k inverser I'^coule- 
ment du llquide dans la pompe assod^e* C'est le point pour lequel 
ddbute la rotation du pivot. Une excellente r^ponse k la commande de 
direction est alnsl obtenue avec un systfeme simple et ^conomlque pcr- 
aettant le maximum de souplesse de commande. Le tirolr de dlstribu- 
15 teur en pont peut 8tre command^ de n^ln^jorte quelle fa^on convenable, 
par exemple au moyen d'un volant, d*un levler ou autre. 

Le dlstrlbuteur de direction simple 175 de la figure 5 est 
actionn^ par un levler 186 coupl^ h la tige du tirolr. Les conduits 
184 qui rellent le tirolr atix v^rins de dlrectton <5omportent chacun un 
20 dlsposltlf h passage Strangle et k .soupape de retenue I88 qui amortit 
la commande de direction quand le dlsposltlf de commande ^tag^e du 
dlstrlbuteur en pont n'est pas utilise. 

La figure 11 repr^sente sch^raatlqueraent le circuit de direc- 
tion d^crlt ci-dessus, Sulvant ce mode de realisation partlculier, lea 
25 orifices et Xes fentes 180> l80a, 182 et l82a dolvent ^tre relatlve- 
raent pet its pour etabllr la courbe de presslon representee sur la 
figure 12, Ces passages ont normalement \me largeur de 5,75 mm, et 
lis sent formes par uslnage eiectrochimlque ou par dtlncelage. 

Pour obtenir des orifices et des fentes plus larges, I'usi- 
30 nage peut 6tre fait par \ine technique 'dasslque, et le dlstrlbuteur 
peut ^tre modlfie. D*une fagon gdn^rale, de petlts orifices peuvent 
Stre formes en amont des orifices de drainage et des fentes (l80a et 
182a) sur les conduits allant au reservoir pour llmlter I'dcoulement 
vers celui-ci afin que des ouvertures plus larges soient efficaces. 
55 D*autres dispositions ^qulvalentes peuvent aussl gtre utllisees. 

La figure 7 repr^sente une transmission double potar un 
vdhicule k chenilles 190. Les transmissions 30D et 30G sont montees 
dans le vehieule c8te k cdte, et d'autres dlsposltlf s de commande 
sont aussl represent ^s k titre d' exemple. Les pompes 31 des trans- 
40 missions sont entraln^es k partlr du plgnon 193 de I'arbre I92 du 
moteur principal 65 du vehlcule et par deux pignons de renvoi 194. 
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Get az*ransenent permet la recuperation de. puissance entre les 6e\ix 
transmissions par 1 *lntermedlaire du pignon 195. plus, un embrayage 
n*est pas n^cessalre parce que la cyllndree de la ponipe de oliaque 
transmission peut ©tre r^glde h z6ro pour amener h z6ro le d^bit de 
5 liquide moteur. En outre, comme le systfeme de bomsnande selon 1' inven- 
tion est comreande par un liquide sous pression^ le poste du conduc- 
teur peut @tre situ^ & distance de.la transmission et du syst^me de 
conmande* 

Du fait de 1* absence d'embrayage entre les pompes et le 
10 moteur, le moteur peut 8tre d^marre "en prise", c' est- dire avec le 

levier de commande des vltesses en position "narohe"«. Si le conducteiir 
d^marre le moteur dems ces conditions, le v^hicule peut. avoir im mou- 
vement brusque pouvant ^tre dangereux. Potir cette raison, 11 est de- 
sirable d'incorporer un dispositif de security dans le. systfeme de 
15 commande pour empecher un i*coup k la mise en marche du moteur. 
La figure 8 represent e uh groupe d'echappement et de rempllssage 
47a dans un corps unique 200. pour assurer la security au deinarrage, 
ce mecanlsme apport.ant vuie amelioration par rapport au groupe de 
la figure 2. 

20 La section de rempllssage 201 du corps 200 comporte tine 

chambre cylindrique 202 communiquant avec le conduit de liquide 
sous pression ^0, qui est ferme par des pistons de soupapes de 
forme generale cylindrique 205 aux extremites opposees. Chaque pis- 
ton comporte une t@te etagee 205a avec une surface 203b en face 

25 d'une ralnure circulaire 204 du corps, cette rainure coramunlqtiant 

par un conduit 205 j l*tm de ces conduits communiquant avec le conduit 
35 et 1' autre avec le conduit 3*. 

Des ressorts 206 repoussent ces pistons vers la chambre 
202 povcc les appliquer centre les sifeges de soupapes correpondants. 

30 La tension des res3orts est cholsie de fagon que la pression du 

liquide du condtd.t 40 repousse les pistons pour permettre le passage 
du liquide vers la boucle hydrostatique afin d' assurer son rempllssage* 

Pendant la circulation du liquide moteur dsuis la trans- 
mission, l*un des condvilts fonctionne k haute pression pour, trans - 

35 mettre l*energie de la ponipe au moteur, et cette haute pression 
est transmlse k travers le conduit 205 correspondant, la rainure 
circulaire 204 et un passage 207 du piston vers la chambre d'equi- 
librage 208 sltuee du cdt^ du re'ssort pour equillbrer les presslons 
des de\2X odtes du piston de fagon que le piston pulsse 6tre re- 

40 pousse par le ressort vers la chambre 202 afin de couper I'ecou-.. 
lement k travers la section de rempllssage du c8te haute pression 
' de la bouole. 
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Dana la aectlon de renpll««age de la figure 8, les 
ohambres d' Squill brage communlquent aveo le rdiervoir k traverp- le« 
oondultB 208a compprtant une soupape & bllle 209* ftuand la soupape 
k bllle n'est pas sur son sifege, 11 n*est pas possible de falre fonc- 
5 tlonner la transmission car le liquide peut passer en by-pass par 
rapport au moteur k travers le piston de soupape d^crlt. la bllle est 
appllqu^e but son slfege par Inaction du liquide sous pression envoy4 
sur le piston 214 dont I'extr^mit^ en forme de tige 2l4a applique la 
bllle sur le si^ge. 

soupapes de s^curlt^ ^ommandent I'^coulement du 
liquide sous pression vers les pistons et empechent le fonctionnement 
de la transmission tant que le conducteur n' a pas manoeuvre le sys- 
t^me de sQret^. 

La soupape de surety 220 est representee sur la fl- 
15 gure 9. Quand la transmission est en position "marche"^ le conduit 
213 est sous pression du fait du liquide arrivant par 1' orifice 221, 
de sorte que les pistons 214 ferment les soupapes f ormdes par les 
billes 209* de sorte que la transmission est rendue active. 

Un levier de garage, non represents, peut etre place 
20 en position de deverroulllage pour liberer le tlroir 223 afin que le 
ressort 224 repousse le tlroir pour ouvrir un pare ours entre le con- 
duit de liquide sous pression 40, la lumlfere .225 et la lumifere 226 
vers une soupape k bllle 22? pour commander le tlroir de conditlonne- 
ment 228. Ce tlroir oommande le passage du liquide sous pression vers 
25 1' orifice 221 et les pistons des soupapes k billes du groupe d'^chap- 
pement et de remplissage pour rendre Oa. transmission active. 

Le tlroir 228 comporte une port^e 229 qui ferme la 
luml^re 221 Jusqu'^ ce que le ressort 230 ait dSplace le tlroir pour 
etablir la communication entre la soupape k bllle de retenue et cette 
30 lumifere. ftuand la transmission est neutralises, le tlroir 228 est 

dans la position representee sur la figure 9, de sorte que le liquide 
passe k travers la soupape k bille et k travers un passage 231 du 
tlroir dans une chambre 232 etablie par une portee 233 du tlroir. Le 
tlroir comporte en outre passage de fuite 234 communiquant avec la 
35 chambre 232 et aveo le reservoir R quand le tlroir est en position de 
surete. Quand le levier de garage a ete relSche, le tlroir 223 est 
repousse et ouvre le circuit pour le liquide sous pression vers la 
soupape 227 et le tlroir 228 peut Stre pousse centre son ressort pour 
fermer le passage 234. Qiiand le tlroir est dans cette position, le 
40 liquide peut passer dans la lumifere 221. Le tiroir 228 est en general 
situe prfes du levier de commande de Vitesse et 11 est oriente de fa^on 
que quand le levier de commande est ram'ene en position d' arret, 11 
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repousse le tlrolr qui est ensuite malntenu par la pression du llqulde 
en position "marche" si le levler de garage a ^t^ relfiohd. 

Pour ^vlter que le tlrolr 228 solt malntenu dans la 
position activ^e, la chambre 232 oommunlque avee un conduit de tvlte 
5 235 ^ traTers un roblnet de r^glage 236 connnuiilqtaant avec le reservoir 
R afln que le llqulde emprisonn^ dsuas la chambre 232 ^chappe lentement 
vers le reservoir pour permettre au ressort de ramener le tlrolr pour 
falre communlquer dlrectement la cha«bre au reservoir et neutraliser 
la transmission quand le levler de garage a 4ti placd en position de 
10 garage*. De cette fa^on, la transmission est neutralis^e Jusqu'k la 
liberation du levler de garage et le retour du levler de commande de 
Vitesse k la position "arrSt**. Oette combinaison oonstltue une excel- 
1 ente caractfcistique de s6curlt6 pots? tme transmission hydrostatique, 
et cette caraot^ristique supprime tme partie des dangers resultant 
ig d*un condiwtcur non ramiliarls^ avec les transmlBsions hydrostatiques 
et le nouveau syst^me de commande* 

L* ensemble de la figure 8 comporte aussi une section 
de surpresBlon et d*4chappement 240* Cette section comporte une chambre 
prindpale 241 divis^e en deux parties ou chambres secondaires par un 
20 piston flottant alternatlf 242 qui empeche la communication entre les 
deux chsunbres secondaires* La chambre secondaire 24la communique h 
travers un conduit 243 avec le conduit 33 et 1* autre chambre secondaire 
communique k travers un conduit semblable 243 avec le conduit 34. Des 
pistons obturateurs ou clapets 246 sont moxit^s dans les deux chambres 
25 pour fermer les passages 24? aux extr^mitds oppos^es de la chambre 

principale. Ces passages communiquent k travers un passage commun 248 
avec le reservoir. Cheque piston obturateur est rappel^ vers la posi- 
tion de fermeture par un ressort 249* Une chambre a'dqullibrage 250 est 
sltu^e derrlfere chaque piston obturateur pour le drainage du llqulde 
30 vers le reservoir k travers un orifice 251 normalement ferm6 par une 
soupape 252 charg^e par un ressort* Chaque piston obturateur 246 
comporte un trou de passage 253 permettant au llqulde sous pression de 
passer dans les chambres secondaires pour ^qulllbrer les presslons des 

deux cdt^s du piston* 

35 Le dlsposltlf k soxipapes de surpresslon fonctlonne 

de la fa9on sulvante* la llqulde sous pression provenant de I'un ou 
1* autre des conduits 33 ou 34, c'est-^-dire celul fonctionnant k la 
pression la plus ^lev^e, arrlvant dans la chambre secondaire 24la cor- 
respondante repousse le piston f lottant 242 dans la chambre secondaire 

40 oppos6e. De ce fait, le poussoir correspondant 242a du piston repousse 
le piston obturate\ir 246 correspondant pour 6tabllr la communication 
entre le passage 243 et le passage 247 de cette soupape, vers le r^ser- 
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voir arm qu'une certalne quantity de llquide dohappe du c8t«j " basse 
pression de la boucle hydpostatique pour permettre I'addition d'tme 
(UantltiS correspcndanfce de llqnlde pour Xe reft-oidlseement . La 

soupape & piston oppos^e devlent alnsl la soupape de surpresslon haute 
5 pression parce que le llquide pour haute pression de sa ohambre se- 
oondalre peut passer dans la ohambre d'6qullltorage sltu^e derrifere 
le piston PGUP malntenlr oette soupape fermtfe avee I'alde du ressort, 
tant que la pression regnant dans la chambre d'^qullibrage ne d^passe 
pas I'action de rappel du ressort de la petite soupape 252. Quand 
JD oette soupape est soulevtfe, le llquide haute pression passe de la 
chambre d'^qulllhrage k travers le passage 254 dans le conduit 255 
et k travers le passage 248 dans le reservoir. 

Dans la description qid. prtfefede du systfeme de comaande 
de base, 11 a 4t6 fait mention des apparells 97 comportant chacun en 
15 parallfele un dtranglement et une- soupape de retenue pour amortlr le 

fonetlonnement afln que des variations brusques d'un rdglage ne solent 
pas aocompagn^es par des r^ponses vlolentes de la transmission. Bien 
que ces dlspositifs k ^trangleBent et soupape de retenue en parallfele 
amortissent, c'est-&-dlre rendent plus douoe la r^ponse de la trans- 
20 mission, la vltesse de r^ponse varle proportionnellement k la diffe- 
rence des pressions exlstant dans le disposlfelf diff^rentiel 74. II 
est desirable pour cette ralson d'utlllser un dispositlf k orifice 
variable . 270 rfepr^sentd sur la flgxtre I3. ce dispositlf comporte un 
corps de dlstributeur 271 avec un al^eage 272. Cet al^sage contlen* 
25 un tlroir 273 comportant une port^e k chaque extr^mltd, avec v~e paz-tie 
de dlamfetre r^duit entre les deut port^es. Des orifices 274 sent Per- 
cys dans la partle du corps correspondent k la partle de dlam&tre r4- 
duit du tlroir, de la facon representee sur la figure 13 de f aeon que 
quand le tlroir est d^plade sa port^e 273a vienne fermer sucoesslve- 
30 ment les orifices (le nomtare de quatre orifices de la figure 1^ dtant 
un exempie), pour etrangler progressivement le d^blt de I'al^sage 
vers le chambre 276. Le fluide est envoy^ dans I'aiesage , entre les 
deux portees k travers un passage axial 277 comportant des branches 
debouohant k la surface de la partle r^dUlte du tlroir. Le llquide 
35 sous pression arrlvant alnsl par 1* orifice 278 traverse le passage 

axial, la chambre 272 et les passages de regulation du debit 274 vers 
3a chambre 276. Uh reSsort 275 repoiasse le tlroir 273 dans le sens 
d'ouverture des passages de regulation 274 et le conduit 279 communique 
avec le tube 76 du dispositlf dlff ^rentlfel, 

Ce dispositlf permet une reponse amortle ou douoe 
du syst&me de oomoande dans toute sa plage de fonctlonnement, Ind^pen- 
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